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RESUMEN: Se describe y analiza la implementación de un laboratorio de física moderna en el 3º año de 
dos carreras de ingeniería. Se lo ubica en sus condiciones reales; se describe la metodología y los criterios 
de evaluación del trabajo de los alumnos. Se explica como se van proponiendo al alumno conductas de 
tipo profesional. Los trabajos prácticos de laboratorio se tipifican según el peso de las siguientes 
actividades en la situación a estudiar: análisis teórico, observaciones cualitativas, estimaciones 
cuantitativas, elección del equipo experimental, mediciones cuantitativas, análisis de las mediciones y su 
comparación con referencias confiables. Se ejemplifican las situaciones en las que se estimula  la 
iniciativa de los alumnos y se controlan sus límites. Se presentan con detalles dos trabajos prácticos de 
laboratorio correspondientes a distintos tipos. Se concluye con una evaluación de los resultados obtenidos 
durante un lapso de aproximadamente 8 años. 
 
 
1       INTRODUCCIÓN 
El rol del laboratorio que se presenta en este 
trabajo corresponde a tópicos de Física Moderna 
en las asignaturas Física Electrónica y Física III, 
ambas ubicadas en el 3º año de las carreras 
Ingeniería Electrónica e Ingeniería Mecánica 
respectivamente, que se dictan en la Facultad 
Regional Tucumán de  la  Universidad 
Tecnológica Nacional. 
Los valores promedio de los últimos 8 años 
muestran que asisten al laboratorio por año 51 
alumnos repartidos en comisiones muy 
asimétricas: 26 alumnos en la comisión más 
numerosa y 8 alumnos en la comisión menos 
numerosa. Hay un solo docente para atender todas 
las clases de laboratorio. 
El equipamiento disponible no es suficiente para 
un buen dictado de las clases. De algunos equipos 
se dispone 3 unidades lo que permite organizar 
tres puestos de trabajo iguales y simultáneos. De 
otros equipos hay una (1) sola unidad lo que 
obliga a organizar rotaciones de los grupos de 
alumnos; la infraestructura edilicia disponible 
imposibilita la organización de varios puestos de 
trabajo distintos y simultáneos. Estas condiciones 
llevan a repartir el total de alumnos en cada 
comisión en 3 grupos como máximo. El valor 
promedio de los últimos 8 años muestra que en la 
comisión más numerosa trabajan entre 8 y 9 
alumnos en un puesto de trabajo. 
En el punto 2 se describe la actividad curricular 
en el laboratorio, en el punto 3 la metodología. En 
el punto 4 se comentan dos trabajos prácticos de 
laboratorio como ejemplos ilustrativos y en el 
punto 5 se exponen las conclusiones. 
 
 
2 ACTIVIDAD CURRICULAR 
 
 
2.1 Modalidad 
Un trabajo práctico de laboratorio tiene una 
duración promedio de 2 clases; esta duración 
depende de la extensión temporal de la clase y del 
conocimiento previo de los contenidos que tienen 
los alumnos. En relación al conocimiento de los 
contenidos se presentan distintas situaciones: (a) 
han sido adquiridos en las clases de teoría y de 
problemas; (b) aún no han sido adquiridos, pero 
lo serán durante el dictado de la asignatura; (c) 
son contenidos complementarios que son 
adquiridos en las clases de laboratorio. 
Como se describió en un trabajo anterior 
(Mangussi, 1997) las etapas de un trabajo práctico 
de laboratorio son: (a) presentación de las bases 
teóricas necesarias y explicación oral del trabajo 
práctico a cargo del docente; (b) entrega de guía 
para el informe; (c) metodología experimental y 
familiarización con el funcionamiento del equipo 
a cargo del docente con participación activa de 
los alumnos; (d) trabajo experimental de los 
alumnos con supervisión del docente; (e) acceso a 
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la bibliografía (libros, catálogos, informes de años 
anteriores, artículos, etc. en castellano y/o inglés). 
El informe sobre el trabajo práctico de laboratorio 
tiene una fecha de entrega posterior a la clase. 
Los puntos (a), (b) y (c) se cumplen en la primera 
clase mientras que el punto (d) ocupa la segunda 
clase; el punto (e) está distribuido de acuerdo a la 
situación particular. 
El tiempo entre la  primera y la segunda  clase 
permite a los alumnos buscar o construir la 
muestra a medir o un accesorio específico para el 
equipo experimental según el trabajo práctico de 
laboratorio en realización. Es frecuente, por parte 
de los alumnos, el uso voluntario de horas extras 
para completar y/o rehacer partes del trabajo 
experimental; también son frecuentes las 
consultas fuera del horario de clase. 
 
 
 
2.2 Evaluación 
La parte principal de la evaluación es grupal y se 
realiza a través de los informes de laboratorio. En 
la guía se indica el esquema del informe con el 
título y el objetivo, además se propone un índice 
del cuerpo del informe con algunos aspectos que 
se describen a continuación. Se incluyen puntos 
con títulos a respetar y eventualmente párrafos a 
incluir textualmente en el informe. Se dan 
indicaciones de tareas y algunas sugerencias. Se 
fija el tipo de redacción y si se considera 
conveniente los límites máximos o mínimos de la 
extensión de un punto. Se indica o sugiere donde 
deben incluirse figuras y/o tablas. En todos los 
casos la redacción debe estar en modo impersonal 
sin buscar culpables de los resultados no deseados 
sino indicar sus causas y proponer mejoras. Sólo 
se incluyen las expresiones teóricas estrictamente 
necesarias. Se cita la bibliografía usada y si 
corresponde se explicitan referencias en el texto. 
Se presentan resultados finales sin cálculos 
detallados ni intermedios. Se sugiere el uso de 
anexos al final. El informe debe ser entregado 
dentro del plazo fijado. Se mantiene una actitud 
flexible en lo que respecta  a los atrasos en la 
entrega, se informa que un atraso influye en la 
evaluación final y se recuerda que en la vida 
laboral no cumplir plazos se traduce en pérdidas 
económicas. 
La actividad individual también forma parte de la 
evaluación final del desempeño del alumno en el 
laboratorio. Para ésta se tienen en cuenta la 
asistencia, la puntualidad, el aporte espontáneo de 
material o accesorios construidos  para la 
experiencia y el tiempo en el laboratorio, fuera de 
horario de clase, para perfeccionar o ampliar el 
trabajo experimental. 
2.3 Adquisición de competencias 
Luego de transcurrido un año de clases de 
laboratorio se espera que los alumnos: (a) hayan 
fijado los contenidos de la  asignatura 
relacionados con las clases de laboratorio; (b) 
hayan adquirido hábitos en la tarea experimental; 
(c) se hayan iniciado, en este punto de su carrera, 
en la modalidad de trabajo y presentación de sus 
resultados como ingenieros. 
El punto (c), que es el comienzo de una futura 
inserción eficiente en el mercado laboral, los 
introduce a: (i) Poder justificar sus respuestas y/o 
propuestas con argumentos basados en cálculos, 
pruebas, resultados y saber cuándo usarlos. (ii) 
Defender su propiedad intelectual y respetar la 
ajena. (iii) Evaluar acertadamente sus recursos 
para poder planificar sus actividades y para 
cumplir los plazos fijados. 
 
 
3 METODOLOGÍA 
Al iniciar las clases los alumnos tienen una 
formación experimental básica ya que han 
realizado trabajos prácticos de laboratorio en 
algunas asignaturas de primero y segundo año de 
su carrera. Por otra parte, la mayoría de los 
alumnos tiene un entrenamiento manual 
importante debido a que muchos están en el 
mercado laboral y otros realizan actividades no 
remuneradas, por hobby, relacionadas con su 
futura profesión. 
Los temas de los trabajos prácticos de laboratorio 
están limitados por los equipos existentes. La 
elaboración, presentación y corrección de los 
informes de laboratorio son una parte importante 
de la metodología empleada y han sido descriptos 
en el punto 2. 
 
 
3.1 Tipificación de los trabajos prácticos de 
laboratorio 
Los  trabajos  prácticos  de  laboratorio  que  se 
realizan pueden agruparse en tres tipos generales. 
El primer tipo corresponde a un primer nivel de 
avance en el cual se realiza un acercamiento a la 
situación que  se  desea  estudiar.  Se  elabora  un 
análisis   teórico   y   se   realizan   observaciones 
cualitativas y estimaciones cuantitativas, variando 
las condiciones de medición. Los resultados se 
presentan como un ordenamiento sistemático de 
las  observaciones  realizadas,  se  incluyen  las 
posibles relaciones causa – efecto y se sugieren 
las condiciones de medición que se consideren 
más adecuadas. En una tarea de primer tipo se 
está comenzando la etapa de elección y diseño de 
la técnica experimental para estudiar la situación 
de interés. 
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El segundo tipo corresponde a un trabajo 
experimental en un segundo nivel de avance, en 
el cual se desea estudiar una situación real con el 
equipo experimental disponible que, se sabe, no 
es el más adecuado; simultáneamente se realizan 
estimaciones teóricas cuya validez  está 
restringida por sus hipótesis y las simplificaciones 
realizadas. De la comparación de las mediciones 
y la estimación teórica se obtiene una propuesta 
de técnica experimental y/o de  adecuación del 
equipo, lo que constituye el resultado del trabajo 
práctico de laboratorio. En una tarea de segundo 
tipo se está en plena etapa de ajustes del diseño y 
de construcción de un prototipo de un equipo 
adecuado para estudiar la situación real de interés. 
El tercer tipo corresponde a un trabajo 
experimental en un tercer nivel de avance en el 
cuál se mide directa o indirectamente una 
magnitud, o más de una, con un equipo 
experimental adecuado y confiable; además los 
resultados obtenidos pueden ser comparados con 
valores existentes considerados como referencias. 
Una tarea de tercer tipo es un trabajo práctico 
tradicional en los laboratorios de los primeros 
cursos. 
 
3.2 Ubicación temporal 
El cronograma para los trabajos prácticos de 
laboratorio está determinado, en principio, por el 
avance del dictado de las clases teóricas y de 
problemas; se dispone de cierta flexibilidad para 
el ajuste a través de los trabajos prácticos de 
laboratorio que requieren contenidos 
complementarios. 
Para optimizar el trabajo de los alumnos en el 
laboratorio se compatibilizan los siguientes 
aspectos: (a) ordenar los trabajos prácticos de 
laboratorio según su grado de dificultad creciente; 
(b) comenzar con los trabajos prácticos que 
permiten 3 puestos de trabajo simultáneos con el 
fin de que los alumnos adquieran la disciplina 
necesaria para que 3 grupos roten en un sólo 
puesto de trabajo durante una clase; (c) elegir 
como primer trabajo práctico de laboratorio un 
tema que resulte atractivo para que oficie como 
motivador de las siguientes tareas en el 
laboratorio. 
 
 
3.3 Adiestramiento experimental 
En los trabajos prácticos de primer tipo, y 
también en algunos de segundo tipo se realizan 
algunas mediciones directas en las cuales el 
instrumento usado es sensorial (por ejemplo el 
sentido de la vista), este método sirve de base a la 
interpretación de  la magnitud física cuando su 
medida  sea  abstracta  e  indirecta,  como  en  la 
salida digital o analógica de un instrumento, que 
se realiza en otros trabajos prácticos de 
laboratorio. La elaboración de los datos medidos 
y su cálculo de errores aumenta de complejidad 
en forma gradual en los trabajos prácticos de 
laboratorio del tercer tipo. En los trabajos 
prácticos de laboratorio del segundo tipo se 
realizan cálculos teóricos a partir de valores 
medidos para predicciones teóricas, por ejemplo 
la potencia emitida en el rango del visible por una 
lámpara de filamento incandescente luego de 
haber medido el área de este último. 
 
 
3.4 Manejo del equipo experimental 
Se usan equipos comerciales para  docencia de 
distintos modelos, con salidas analógicas o 
digitales, equipos compactos o en partes para 
armar y también asistidos por PC. Los alumnos 
tienen acceso a los manuales y a las hojas de 
datos. En algunos trabajos prácticos de 
laboratorio, los alumnos diseñan y construyen 
obligatoriamente muestras para medir, en otros 
tienen libertad de modificar la experiencia, con el 
visto bueno del docente, y construir un accesorio 
que usarán y será descrito en el informe. Se 
introducen conceptos y conductas de seguridad 
cuando se trabaja con material radiactivo en un 
trabajo práctico de desintegración nuclear. 
 
 
4        EJEMPLOS 
A continuación se describen dos trabajos 
prácticos de laboratorio. El primero se centra en 
el efecto producido por una sustancia 
birrefringente en el camino de la luz blanca 
polarizada y pertenece al tipo 1, según la 
clasificación del punto 3. El segundo se centra en 
las principales características de las fibras ópticas 
y pertenece al tipo 2, según la clasificación del 
punto 3. Ambos se identifican con el título de sus 
respectivos informes. 
 
 
4.1 Equipo para fotoelasticidad. Ingeniería 
básica. 
Este trabajo práctico de laboratorio lo realizan los 
alumnos de Ingeniería Mecánica, los alumnos de 
Ingeniería Electrónica realizan uno similar como 
se comenta en el punto 4.1.5. 
 
4.1.1 Contenidos 
El contenido corresponde a ondas 
electromagnéticas que es un contenido 
complementario y no está incluido ni en las clases 
teóricas ni en las de problemas. Se presentan las 
bases teóricas mínimas y necesarias en forma 
breve   y   conceptual,   se   comienza   con   las 
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ecuaciones de Maxwell, se incluyen los conceptos 
de onda, de polarización y lo mínimo necesario 
de óptica geométrica. 
 
4.1.2 Descripción 
Este trabajo práctico se realiza en tres clases, en 
la primera se exponen las bases teóricas y se 
realiza una mostración interactiva; en la segunda 
se concluye con las bases teóricas y los alumnos 
realizan sus mediciones preliminares; la tercera 
clase está destinada exclusivamente a las 
mediciones definitivas. Los alumnos deben 
construir una probeta y un sistema de soporte que 
permita aplicar esfuerzos de una manera 
controlada. La muestra se coloca entre dos 
polarizadores y se ilumina con luz blanca, se elige 
un ángulo relativo entre la orientación de los 
polarizadores. Se sistematizan las observaciones 
sobre los cambios de colores de la imagen en 
pantalla cuando se varían los esfuerzos aplicados. 
 
4.1.3 Aspectos experimentales 
Se usa un equipo de  óptica para docencia. La 
medición del ángulo entre los polarizadores es 
cuantitativa. El efecto de la rotación del campo 
eléctrico es una observación cualitativa que usa el 
ojo humano como sensor. La circunstancia de esta 
observación cualitativa se usa para introducir 
naturalmente los principios de funcionamiento de 
un sensor y es la base del proceso de abstracción 
necesario para interpretar y reconocer una 
magnitud física cuando “no se la ve” y se usan 
instrumentos con salidas analógicas o digitales; 
por ejemplo, en los trabajos prácticos de 
laboratorio sobre microondas y sobre nuclear se 
usan instrumentos con salida analógica. El diseño 
y la construcción de la probeta y sus accesorios 
son libres.  Dos probetas y sus soportes 
construidas por los alumnos se muestran en la 
Fig.1 
 
 
 
Figura 1. Probeta y accesorios construidos por 
alumnos, a la izquierda en 2002, a la derecha en 2004. 
4.1.4 Ubicación temporal 
Las tareas de laboratorio comienzan en la primera 
semana de clases y este trabajo práctico es el 
primero que se realiza. Por tener un contenido 
complementario da tiempo para que la asignatura 
avance y se adquieran los contenidos necesarios 
para otros trabajos de laboratorio. La influencia 
del primer trabajo práctico de laboratorio es 
importante en la actitud de los alumnos frente al 
resto del trabajo anual. Los aspectos positivos de 
este trabajo práctico son: (a) los alumnos trabajan 
en tres grupos simultáneos por que hay equipos 
suficientes; (b) las bases teóricas necesarias 
tienen la suficiente complejidad como para que 
los alumnos conozcan que el trabajo experimental 
tiene asociadas tareas intelectuales laboriosas; (c) 
tiene resultados atractivos debido a los colores y 
hay libertad en la participación porque los 
alumnos pueden elegir la forma de la probeta, lo 
que se espera sea motivador de una actitud 
positiva para las siguientes clases de laboratorio. 
 
4.1.5 Para la carrera de Ing. Electrónica 
En este trabajo práctico de laboratorio, los 
alumnos de la carrera de Ingeniería Electrónica 
deben construir una muestra birrefringente, 
formando algún tipo de figura, con capas de 
celofán y sistematizan las observaciones sobre los 
cambios de colores de la imagen en pantalla 
cuando se varía el ángulo relativo entre los dos 
polarizadores. 
 
 
4.2 Comportamiento de una varilla como 
conductor de fibra óptica 
Este trabajo práctico de  laboratorio lo realizan 
solamente los alumnos de Ingeniería Electrónica. 
 
4.2.1 Contenidos 
El contenido corresponde a la física básica 
relacionada con fibras ópticas. Se considera un 
contenido complementario ya que no está 
incluido en las clases teóricas aunque sí en las de 
problemas. Como es un tema que será visto en las 
asignaturas siguientes de la carrera, se presentan 
las bases teóricas mínimas y necesarias en forma 
breve y conceptual. 
 
4.2.2 Descripción 
Este trabajo práctico se realiza en dos clases, en la 
primera se exponen las bases teóricas y se realiza 
una mostración interactiva; la segunda clase está 
destinada exclusivamente a las mediciones. Se 
usan varillas flexibles de acrílico de distintas 
dimensiones que se iluminan con un láser de He- 
Ne por uno de sus extremos, se observa, en una 
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pantalla, la distribución de la luz a la salida y el 
cambio de esa distribución al variar la apertura 
numérica y la curvatura de la varilla. Se calcula la 
atenuación de la potencia con mediciones de 
iluminación en la salida del láser y al final de la 
varilla. Se sugiere a los alumnos la construcción 
de un sistema accesorio para soportar la varilla, 
medir los ángulos de interés y estimar  la 
curvatura de la varilla. 
 
4.2.3 Aspectos experimentales 
El láser de He-Ne y el sensor de iluminación, ya 
fueron usados en trabajos prácticos anteriores. El 
cálculo de la atenuación involucra mediciones 
cuantitativas, así como el de apertura numérica. 
Los efectos de dispersión de la luz dentro de la 
varilla son observables a simple vista, lo que 
ayuda a fijar el concepto de la atenuación en una 
fibra óptica real debida a fenómenos 
microscópicos. Los modos de propagación y sus 
cambios con el ángulo de entrada y la curvatura 
de la varilla son observaciones cualitativas que 
usan el ojo humano como sensor. Algunas 
imágenes obtenidas por los alumnos de los modos 
de transmisión se muestran en la Fig.2. 
 
 
 
 
 
Figura 2. Modos de transmisión de la luz del láser a 
través de la varilla obtenidos por alumnos en 2008. 
 
 
 
 
 
Los comentarios sobre observaciones cualitativas 
y mediciones cuantitativas son las mismas que las 
del punto 4.1.3. 
 
4.2.4 Ubicación temporal 
Este trabajo práctico es el quinto que se realiza. 
Hay 3 equipos láser de manera que una parte del 
trabajo se realiza en 3 grupos simultáneos. Como 
hay un solo sensor de iluminación los grupos 
deben rotar durante la clase para realizar las 
mediciones de iluminación. Esta situación sirve 
de  entrenamiento  en  la  disciplina  de  trabajo, 
preparatoria para los trabajos prácticos siguientes 
para los cuales hay un solo equipo experimental. 
 
 
5        CONCLUSIONES 
Hace más de 15 años que se comenzó con este 
laboratorio que es el responsable de los trabajos 
prácticos de laboratorio para las asignaturas 
Física III y Física Electrónica ubicadas en el 
tercer año de las carreras de ingeniería. 
En el aspecto académico los logros son positivos 
y estimulantes. El ambiente de trabajo durante las 
clases es agradable, distendido y de general buen 
humor; el entusiasmo es palpable y es contagiado 
por el docente. La relación de los alumnos con el 
docente es fluida debido a que el trabajo 
experimental en sí acorta distancias y más aún si 
hay que encontrar soluciones ingeniosas a las 
faltas de infraestructura. 
Una evaluación cuantitativa, promedio de los 
últimos 8 años, muestra que aprueba el 84 % de 
los alumnos que cursan y la calificación promedio 
corresponde a 7; en la mayoría de los casos los 
desaprobados corresponden al abandono de la 
asignatura por razones ajenas al laboratorio. 
Un indicador cualitativo es la observación, a lo 
largo del año, de las evidentes mejoras de los 
alumnos en: (a) sus habilidades experimentales; 
(b) el desarrollo de la iniciativa; (c) los intentos 
de explicar sus resultados experimentales con los 
conocimientos teóricos que disponen; (d) la 
redacción de los informes. 
Como indicadores aún más cualitativos se pueden 
incluir: (a) las preguntas sobre aplicaciones 
tecnológicas y conocimientos relacionados, a 
veces muy poco, con el tema del trabajo práctico 
de laboratorio; (b) las actividades extras y 
voluntarias tales como realizar pruebas 
complementarias en sus casas, si son posibles, y 
rehacer o completar experiencias fuera del horario 
de clase; (c) las consultas, de quienes fueron 
alumnos del laboratorio, sobre aspectos 
experimentales en trabajos de asignaturas 
correspondientes a años posteriores de la carrera; 
(d) la opinión informal que circula entre los 
alumnos sobre las bondades del trabajo en el 
laboratorio. 
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entusiasmo. Las figuras han sido extraídas de los 
informes de los alumnos. 
Figura 1 izquierda, alumnos de Ing. Mecánica en 
2002: Juan Luis Cuevas; Mauro Martín Ferrari; 
Ariel Adrián Gómez; Franco Gabriel Leal; 
Ramón Fernando Menecis; Fernando Daniel 
Valdez. 
Figura 1 derecha, alumnos de Ing. Mecánica en 
2004: Germán Arancibia;  Luis Aros;  Pablo G. 
Bazán; Bruno F. Delajara; Baldomero Monje; 
Pablo Olivera; Mario Robledo. 
Figura 2, alumnos de Ing. Electrónica en 2008: 
Miguel Sebastián Alarcón; Luciano Emanuel 
Danert; Federico Heine; Ezequiel Pantaleón; Juan 
Pablo Sánchez, Mariano Vale. 
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